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1 . はじめに
小学校における新体力テストの50m走タイムは, 昭
和60年をピークとして下降または横ばい状態が続いてい
る (文部科学省, 2013)。 中でも7歳児における50m走
タイムの下降幅が最も大きく, 低学年児童の短距離走に
おける疾走速度の向上は, 喫緊の教育課題となっている。
著者らは, 第 I 報 「短距離走における疾走速度の向上
を促す補助具開発の試み ( I ) 一小学校低学年児童の疾
走速度に影響を及ぼす要因について一」(以後, 第 I 報
とする) において小学校1 , 2 , 3 年生児童を対象に, 
疾走速度に及ぼす影響を 「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走
動作」 の観点から検討し, 次の結果を得ている。
・1 年生児童は, スト ライ ドおよびピッチともに疾走速
度との間に強い関連は窺われなかったが, 「身長」 が
高い児童は 「下腿長」 も長く, 長い 「下腿長」 がスト
ライ ドを伸長させ, 疾走速度を高めている傾向が示唆
された。
・2年生児童は, 「身長」 の高い児童は 「下腿長」 も長
く, 長い 「下腿長」 がストライ ドを伸長させ, 疾走速
度を高めていると推察された。 また, 「遊脚の膝関節
最小角度」 が小さい児童ほど, ストライ ドを伸長させ,
疾走速度を高めている傾向が示唆された。
・3年生児童は, 「接地時の股関節角度」 および 「膝関
節角度」 を大きく保ち, 「遊脚の股関節最小角度」 お
よび 「膝関節最小角度」 が小さい児童ほど, ストライ
ドを伸長させ, 疾走速度を高めている傾向が示唆され
た。
すなわち, 「疾走動作」 により, ストライ ドを伸長さ
せ, 疾走速度を高める傾向は2 年生児童からみられ始め, 
3 年生児童は, その傾向がより強く なると推察された。
そこで, 本稿では第n 報として, 「疾走動作」 を改善
することで疾走速度の向上が見込まれる小学校3 年生児
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in Short- 
本研究は, 小学校 3 年生児童を対象に, 疾走速度の向上を促す補助具を作成し, その有効性を検討することを目的と し
た。 その結果, 補助具を装着し, 学習した児童の疾走速度, ストライ ドは向上したが, ピッチは低下した。 また, 補助具
は接地時の足関節角度, 接地中の足関節角度の変化量を抑制することで遊脚の接地時におけるブレーキ成分を減少させ, 
地面からの反発力を逃さずに地面を蹴って離地する走動作を促し, この走動作がスト ライ ドを伸長させたことで, 疾走速
度が向上したと推察された。 
童を対象に, 疾走速度を高めると考えられる補助具を作
成し, その有効性を検討することを目的とした。
なお, 第 I 報では対象とした3 年生児童が13名と少な
かったことから, 第 II報では対象児童を増やし, データ
の信頼度をより高めた上で補助具の作成を行う ことにし
た。 
11. 方法
研究の手順は, まず, 小学校 3 年生を対象に50m走
の 「疾走動作」 を高速度カメラで撮影, その分析をもと
に疾走速度, ストライ ドなどを算出する。 次に, それぞ
れの相関を検討することで, 疾走速度に影響を与える要
因を明らかにし, この要因の改善を目的とした補助具を
作成, その有効性を検討する。 
1 . 対象
対象は兵庫県下の公立小学校 2 校の 3 年生児童74名
(男子32名, 女子42名) である。 
2 . 調査期間
平成27年 6 月中旬の2 日間
「疾走動作」 の撮影1 日)。 
(形態的特徴の測定 1 日, 
3 . 測定項目
表 1 は, 測定項目を示している。 測定項目は, 第 I 報
と同様に 「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走動作」 「疾走速
度」 と した。 なお, 「疾走動作」 については, 特徴をよ
り詳細に検討するために第I 報の測定内容に, 「離地時
の股関節 ・ 膝関節 ・ 足関節角度の変化量」 「接地中の股
関節 ・ 膝関節 ・ 足関節の角度の変化量」 「遊脚時の股関
節 ・ 膝関節 ・ 足関節の角度の変化量」 を加えた。 
*株式会社アルペン * * 兵庫教育大学大学院教育実践高度化専攻小学校教員養成特別コース 准教授 平成28年 6 月29 日受理
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表 1 . 測定項目
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測定項目 測定内容 
身長 
体重 
下腿長 
脚筋力 大腿部周囲長 
疾走動作 
接地時の股関節・膝関節・足関節角度 
離地時の股関節・膝関節・足関節角度の変化量 
接地中の股関節・膝関節・足関節の角度の変化量 
遊脚時の股関節・膝関節・足関節の角度の変化量 
股関節・ 膝関節・ 足関節の最大角度 
疾走速度 測定区間の平均速度 
4 . 測定方法
「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走動作」 「疾走速度」 の
測定および50m走の場の設定は第 I 報と同じ方法を用い
た。 また, 分析方法および統計処理についても第I 報と
同様である。 なお, 「疾走動作」 の撮影当日の環境は表
2 に示す通りである。
表 2 . 測定環境
測定環境 
場所 測定小学校運動場 
地面 乾いた土 
天気 晴れ 
風 追い風(微風) 
コース 2コース
測定者 H大学の大学院生10名 
111. 結果と考察
1 . 疾走速度に影響を及ぼす要因について
図 1 はスト ライ ドと疾走速度およびピッチと疾走速度
のそれぞれの相関を示したものである。
スト ライ ドと疾走速度との間には, 有意なかなり強い
相関がみられ, ピッチと疾走速度との間には, 有意な弱
い相関がみられた。
以上のよう に, スト ライ ド, ピッチと もに疾走速度に
影響を及ぼしていると推察された。 ただし, その影響は, 
ピッチ以上にスト ライ ドの方が大きいと考えられた。
表 3 は, 「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走動作」 におけ
るそれぞれの下位項目とスト ライ ド, ピッチ, 疾走速度
との相関を示したものである。 「形態的特徴」 「脚筋力」
「疾走動作」 におけるそれぞれの下位項目とスト ライ ド
との間には, 「身長」 との間に有意な弱い相関が, 「下腿
長」 との間に有意ではないが弱い相関傾向がみられた。 
また, 「身長」 と 「下腿長」 との間には, 有意な強い相
関がみられた (y= 0.27x 8.82, r= 0.77, p<.01)。 しかし
ながら, 「身長」 「下腿長」 ともに 「疾走速度」 との間に
は, 相関がみられなかった。 これらのことから, 身長が
高い児童は 「下腿長」 も長く, 長い 「下腿長」 がストラ
イ ドを伸長させていると推察されたものの, それが 「疾
走速度」 を高める要因とは明確には示されなかった。
「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走動作」 におけるそれぞ
れの下位項目と ピッチとの間には, 「遊脚時の股関節角
度の変化量」 「遊脚時の膝関節角度の変化量」 において
有意な弱い相関がみられ, 遊脚時における股関節や膝関
節の関節角度の変化量が小さいことが, ピッチを増大さ
せる要因になると推察された。 しかし, 「遊脚時の股関
節角度の変化量」 「遊脚時の膝関節角度の変化量」 のそ
れぞれと疾走速度との間には相関がみられなかった。 す
なわち, 「遊脚時の股関節角度の変化量」 「遊脚時の膝関
節角度の変化量」 の小さいということは, 遊脚の大腿部
が十分に上がっていないという ことであり, 膝をコンパ
クトに折りたためていないという ことである。 このよう
な走り方は, いわゆる足を引きずって走る 「小股走り」
になっているという ことであり, 「小股走り」 ゆえに, 
ピッチは上がるが, 疾走速度は高まらないと推察された。
また, 「離地時の膝関節角度」 と疾走速度との間には, 
有意な弱い負の相関がみられた。 すなわち, 地面から離
れた時の膝関節の角度が大きいほど, 疾走速度が低下す
ると推察された。 これは, 支持足で地面を強く蹴ること
ができず, いわゆる蹴り足が流れた状態と考えられ, そ
のために疾走速度が低下すると推察された。
以上のように, 3 年生児童の疾走速度を向上させる要
因は , 「スト ライ ドの伸長」 もしく は 「ピッチの増大」
にあると推察された。 しかし, 「形態的特徴」 「脚筋力」
「疾走動作」 におけるそれぞれの下位項目とストライ ド
およびピッチとの関連, また, 下位項目と疾走速度との
関連は明確には示されなかった。
著者らが第 I 報において, 3 年生児童は, 接地時の
「股関節角度」 および 「膝関節角度」 を大きく保ち, 遊
脚の 「股関節最小角度」 および 「膝関節最小角度」 が小
さい児童ほど, ストライ ドを伸長させ, 疾走速度を高め
ている傾向が示唆されたことから, 第 II報では, 3 年生
児童を対象と したのであるが, 疾走速度の向上に影響を
及ぼす要因は明確には示されなかった。 この背景には, 
第 I 報と第II報の測定時期の違いによると推察された。 
すなわち, 第 I 報の測定時期は11月中旬であり, 第 II報
の 6 月中旬の測定に比べ, およそ5 ケ月後であった。 第
I 報で述べたように, 2 年生児童は 「ストライ ドの伸長」
には 「身長」 「下腿長」 の影響が大きいと推察された。 
また, 前述したように3 年生児童では, 接地時の 「股関
節角度」 および 「膝関節角度」 を大きく保ち, 遊脚の
「股関節最小角度」 および 「膝関節最小角度」 が小さい
児童ほど, ストライ ドを伸長させ, 疾走速度を高めてい
ると示唆された。 これらのことから, 2 年生から3 年生
にかけての時期は, 「スト ライ ドの伸長」 に影響を及ぼ
す要因が 「身長」 「下腿長」 から 「疾走動作」 に徐々に
移行する段階ではないかと考えられた。 第II報の測定時
期は, 第 I 報で測定した2 年生と3 年生のほぼ中間に当
たることから, 「身長」 「下腿長」 とストライ ド, 「疾走
動作」 とストライ ドのいずれにおいても明確な関連が示
されなかったのではないかと考えられる。
そこで, 疾走速度との関連がピッチ以上に窺われたス
トライ ドに焦点を当て, 疾走速度を高める要因を個別的
に検討することとした。 
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図 1 . ストライ ド, ピッチと疾走速度の相関
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図 2 . 疾走速度別の抽出児
図 1 は, ピッチと疾走速度との相関を示したものであ
る。 疾走速度の平均値と標準偏差(平均値±SD : 4.88m 
/sec±0.43) をもとにSD/2で上位群と下位群に分けてい
る。 図2 に示すように, 同程度のピッチにも関わらず, 
疾走速度の異なる児童がみられた (図 2 の上位群 G児
と下位群H児, 上位群 I児と下位群 J児, 上位群 K児
と下位群L児, 上位群M児と下位群N児)。
表 4 は, これら児童の疾走速度, ストライ ド, ピッチ
の比較を示したものである。
表 4 に示すよう に, いずれの組み合わせにおいても上
位群の児童は, ピッチが同程度の下位群の児童に比べ, 
疾走速度が 「0.96-1.55m/sec」, ストライドは 「21-38 
cm」 の範囲で上回っていた。 すなわち, 上位群と下位群
の児童の疾走速度の差はスト ライ ドの違いによると考え
られる。
したがって, これら児童の 「形態的特徴」 「脚筋力」
「疾走動作」 を比較することでストライ ドの伸長に影響
を及ぼす要因が明らかになると推察された。 
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表 3 . 「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走動作」 とストライ ド
ピッチ・ 疾走速度との相関
ストライド ビツチ 疾走速度 
形 
態 
的 
特 
徴 
身長 y::0.01 x十0.46 r ::0. 29. p<.05 
y=-0.01 x十5.52 
r二一0.16, ns 
y::0.01 x十3.42 
r ::0.16. ns 
体● y::0. cOx十1 . 20 r=-0.01, ns 
y=-0. cOx十4.06 
r ::0.03, ns 
y::0. cOx十4.82 
r ::0.02, ns 
下腿長 y::0.01 x十0.87 r ::0.22, ns 
y-: ,-0.01 x十4.51 
r二一0.08, ns 
y::0.03x十4. 04 
r ::0.16, ns 
脚 
筋 
力 
大腿部 
周田長 
y::0. cOx十1 . 24 
r ,-0.06, ns 
y::0. 01 x十4.31 
r=-0.06, ns 
y= 0.01 x十5.27 
r- 0.11, ns 
接 
地 
時 
股関 
節角 
y= 0.cOx十1 . 38 
r=-0.12, ns 
y::0.cOx十3.58 
r ::0. 10, ns 
y::0. cOx十4.95 
r ,-0.01, ns 
膝関 
節角 
y::0. cOx十1 . 16 
r ::0. 02, ns 
y::0.cOx十4.71 
r , -0.11, ns 
y-, -(). cOx十5. 44 
r ,-0.09, ns 
足関 
節角 
y::0. cOx十1 . 16 
r ::0. 03, ns 
y::0.cOx十3.84 
r ::0. 08, ns 
y::0. cOx十4.55 
r ::0. 08, ns 
股関 
前角 
y- 0. cOx十1 . 36 
r=-0.10, ns 
y::0.cOx十4.30 
r , -0. 03, ns 
y= 0.cOx十5.53 
r ,-0.11, ns 
疾 
走 
動 
作 
離 
地 
時 
膝関 
節角 
y=-0.cOx十1.24 
r=-0.03, ns 
y 二一0.01 x十5.14 
r二一0.19, ns 
y 二一0.01 x十6.19 
r二一0.26, p<.05 
足関 
節角 
y二0.cOx十1 .17 
r二0.01, ns 
y二0.cOx十4.12 
r二0.00, ns 
y 二一0.cOx十4.96 
r二一0.02, ns 
接 
地 
中 
の 
変 
化 
量 
股関 
節角 
y二0.cOx十1 .17 
r=0.14, ns 
y 二一0.01 x十4.19 
r二一0.11, ns 
y二0.cOx十4.87 
r二0.00, ns 
膝関 
節角 
y一 0.cOx十1 .21 
r , -0.01. ns 
y二0.01 x十3.99 
r二0.19, ns 
y二0.cOx十4.85 
r二0.04, ns 
足関 
節角 
y=-0.cOx十1.20 
r 二一0.02, ns 
y二0.cOx十4.05 
r二0.07, ns 
y二0.cOx十4.84 
r二0.04, ns 
遊 
脚 
時 
の 
変 
化 
量 
股関 
節角 
y二一0. cOx十1 . 14 
r , -0.16. ns 
y 二一0.cOx十4.35 
r二一0.24, p<.05 
y 二一0.cOx十5.01 
r二一0.12, ns 
膝関 
節角 
y二0.cOX十1 . 11 
r二0.15, ns 
y 二一0.cOx十4. 63 
r二一0.30, p<.05 
y 二一0.cOx十5. 12 
r二一0.13, ns 
足関 
節角 
y二0.cOX十1 .19 
r二0.00, ns 
y 二一0.cOx十4. 13 
r二一0.02, ns 
y 二一0.cOx十4.92 
r二一0.05, ns 
角 
速 
度 
股関 
最大 
y::0. cOx十1 . 19 
r二一0.01, ns 
y::0. cOx十4.19 
r=-0.12, ns 
y二0. cOx十4.89 
r=-0.03, ns 
膝関 
最大 
y::0. cOx十1 . 18 
r ::0.05, ns 
y=-0. cOx十4. 15 
r=-0.03, ns 
y二0. cOx十4.90 
r二一0.04, ns 
足関 
最大 
y::0. cOx十1 . 19 
r ::0. 08, ns 
y::0. cOx十4.21 
r=-0.15, ns 
y二0. cOx十4.90 
r=-0.05, ns 
表 5 は, これら児童の 「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走
動作」 におけるそれぞれの下位項目の比較を示したもの
である。 表5 に示すように, 「接地中の膝関節角度変化
量」 がいずれの組み合わせにおいても下位群の児童に比
べ, 上位群の児童の方が小さいという共通点がみられた。 
そこで, これら児童の 「接地中の膝関節角度変化量」 と
ストライ ド, 疾走速度との相関を検討した結果, 図 3 に
示すよう に, いずれにおいても有意ではないが弱い負の
相関傾向がみられた。 すなわち, 「接地中の膝関節角度
変化量」 が小さいことがピッチを保ちつつ, スト ライ ド
を伸長させ, 疾走速度を高めるのではないかと考えられ
た。
加藤ら (2001) は小学校 6年生児童を対象に, 疾走速
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表 4 . ピッチが同程度で疾走速度, ストライ ドの異なる児童の比較
ピッチが4.24 
回/ sec程度 
ピッチが4. 25 
回/ sec程度 
ピッチが4. 32 
回/ sec程度 
ピッチが4. 37 
回/ sec程度 
G児 H児 M児 N児 I児 J児 K児 L児 
疾走速度(m/sec) 5.88 4.33 5.51 4.36 5.49 4.27 5.36 4.40 
ストライド(cm) 1.40 1.02 1.30 1.02 1.27 0.99 1.22 1.01 
ピッチ(回/sec) 4.24 4.25 4.24 4.27 4.32 4.32 4.39 4.36 
表 5 . ピッチが同程度でストライ ドの違う児童の 「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走動作」 の比較
ピッチが4.24 
回/ sec程度 
ピッチが4. 25 
回/ sec程度 
ピッチが4.32 
回/ sec程度 
ピッチが4. 37 
回/sec程度 
G児 H児 M児 N児 I 児 J児 K児 L児 
50m走タイム(秒) 8.50 11 .54 9.08 11.46 9.11 11.70 9.33 10.60 
疾走速度 (m/ sec) 
ストライ ド( (.u) - 5.88 4.33 5.51 4.36 5.49 4.27 5.36 4.40 1.40 1.02 1.30 1.02 1.27 0.99 1.22 1.01 
ピッチ(回/ sec) 4.24 4.25 4.24 4.27 4.32 4.32 4.39 4.36 
身長(cm) 130.3 136.4 132.9 122.5 130.3 130.9 124.1 129.8 
体重(kg) 27.9 40.1 33.2 28.2 23.8 30.4 24.5 25.6 
下腿長(om) 31.0 27.5 30.0 25.0 26.0 26.0 23.5 29.0 
大腿部周囲長(cm) 29.0 45.0 42.0 40.0 32.5 37.5 36.5 28.5 
接 
地 
時 
股関節角(deg) 149.56 146.0 132.45 135.52 152.70 143.98 143.89 148.56 
膝関節角(deg) 160.51 150.56 149.54 142.31 134.08 156.2 149.64 159.07 
足関節角(deg) 149.51 132.93 119.79 114.23 115.43 126.17 139.65 128.24 
離 
地 
時 
股関節角(deg) 169.15 171 . 0 171 .09 168.57 171 .91 174.38 169.02 167.25 
膝関節角(deg) 130.44 141 .61 143.18 139.73 140.84 134.92 134.88 146.83 
足関節角(deg) 140.50 159.72 152.07 141 .45 142.77 131.19 138.55 156.26 
接 
地 
時 
の 
変 
化 
量 
股関節角(deg) 38.46 34.63 41 .25 31.41 7.10 24.05 22.08 21 .98 
膝関前角(deg) 27. 39 38. 29 5.11 9.30 15.73 26.37 16. 43 19.86 
足関節角(deg) 12.08 57.24 32.94 24.43 23.71 14.30 43.63 20.9 
遊 
脚 
時 
の 
変 
化 
量 
股関節角(deg) 43.77 34.01 53.78 70.66 40.52 83.35 56.19 32.07 
膝関節角(deg) 68.14 92.15 107.02 118.64 117.12 103.64 108.06 58.37 
足関節角(deg) 17.06 59.58 63.89 35.25 44.39 28.37 45.10 40.28 
最 
大 
角 
速 
度 
股関節角 
(deg/ sec) 1336.1 447.78 976.67 2544.1 810.97 3165.6 835.74 492.74 
d g/sec) 1200.6 1421 .2 1112. 5 1935.5 1397.3 2841 .1 1509.7 1379.6 
足関節角 
(deg/sec) 124.63 1678.3 2020.0 2680.1 750.43 490.49 1006.1 1883.1 
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図 3 . 接地中の膝関節角度の変化量とストライ ド, 疾走速度の相関
度と 「疾走動作」 の関連を検討した結果, 「疾走速度の 作であ った」 こ と を報告 している。 また, 豊嶋ら
速い児童は接地中における膝の屈曲動作が少ない疾走動 (2015) は成人を対象に疾走速度と 「疾走動作」 の関連
短距離走における疾走速度の向上を促す補助具開発の試み( II ) 
を検討した結果, ピッチを保ってスト ライ ドを増大させ
る要因と して, 「支持期において膝関節の屈曲が少ない
動作を行うことで, 力積のブレーキ成分が減少し, スト
ライ ドが伸長する」 ことを報告している。 つまり, 小学
校 3 年生児童においても疾走速度の速い児童は, 接地中
の膝関節の屈曲を小さくすることで, 接地時の地面から
の反発力を逃がさず, また, 高い重心位置を保って疾走
することができるものと推察される。 また, この 「疾走
動作」 は第I 報で述べた小学校3 年生のストライ ドを伸
長させ, 疾走速度を高めている児童と同様のものであっ
た。
以上のことから, 「接地中の膝関節角度」 の屈曲動作
を抑制する補助具によって, スト ライ ドを伸長させ, 疾
走速度を増大させられるのではないかと推察された。 
2 . 補助具の作成と学習内容について
(1) 補助具の作成
接地中の膝関節の屈曲を抑制するには, 膝関節が必要
以上に屈曲しない補助具を直接的に膝に装着する方法が
考えられる。 しかし, 膝の屈曲を抑制する補助具を装着
することは, 遊脚時の膝関節をコンパクトに折りたたむ
ことを制限することにもつながる。 本論の対象児童では
明確に示されなかったが, 第 I 報の 3 年生児童 (11月測
定) においては, 遊脚の 「膝関節最小角度」 が小さい児
童ほど, スト ライ ドを伸長させ, 疾走速度を高める傾向
にあることが示唆されている。
つまり, 膝関節をコンパクトに折りたたむことで, 膝
の慣性モーメ ントが小さく なり, これにより遊脚のすば
やい前方への振り出しが可能となる。 その結果, ストラ
イ ドを伸長させ, 疾走速度を高めることができるのであ
る。 このことから, 作成する補助具には, 遊脚の膝関節
をコンパク トに折りたたむこと を妨げることなく, 「接
地中の膝関節角度」 を必要以上に屈曲しない動作を生み
出すことが求められる。
そこで, 着目したのが 「接地中の足関節角度」 が必要
以上に屈曲することを抑制させることである。 すなわち, 
遊脚が接地する際に, 重心が接地した脚の母子球にかかっ
ている場合, 接地中の膝関節を屈曲するには, 足関節を
曲げる必要があり, 支持足の足関節を動かさずに, 膝関
節のみを曲げることはできない。 この脚の仕組みを利用
し, 接地中の足関節の屈曲を抑制することで膝関節の屈
曲も抑えることができると考え, その動きを生み出す補
助具の作成を試みた。 また, 作成する補助具は, 同時的
フイー ドバツクが可能なものとした。 杉原(2003) は, 
ビギナーは運動の不感性が高く, 自分で自分の動きを感
じとり, イメージ化する力が弱いとしている。 したがっ
て, 実際に自分がどのように動いているかについての付
加的フイー ドバツクであるパフォーマンスの知識を与え
ることが重要となる。 フイー ドバツクには, 同時的フイー 
ドバツクと最終的フイー ドバツクがあり, 同時的フイー 
ドバツクは最終的フイー ドバツクに比べ, パフォーマン
スを改善する働きが強いとされている (杉原, 2003)。 
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以上のことから, 作成する補助具は, 同時的フイー ド
バツクが可能で 「接地中の足関節角度」 の屈曲を抑制す
るものと した。
写真 1 は作成した補助具である。 図4 は作成した補助
具の形状と大きさ, 材質などを示している。
この補助具を運動靴の腫部分に装着することで, 土踏
まずの始点と される船状骨から腫にかけて, ゆるやかな
斜度と厚みがつく。 すなわち, 接地中の支持脚の土踏ま
ずから腫が必要以上に沈み込まなく なり, 結果, 足関節
の屈曲が抑制されると考えた。 また, 踵部分に厚みがあ
るために, 接地時の足関節が必要以上に大きく なる状態, 
つまり, 遊脚の接地点が身体の前方に大きくいく と靴が
脱げそう になる。 靴が脱げないよう にするには, 遊脚の
接地点を身体 (重心) の真下近くにし, 「接地時の足関
節角度」 が過度に大きく ならないようにする必要がある。 
このことは, 前述した疾走中の同時的フイー ドバツクに
つながり, 「疾走動作」 において初心者である児童にとっ
て, めざす 「疾走動作」 を身につける上で有効に働く と
考えた。
なお, 作成した補助具の運動靴への装着 (写真 2 ) は, 
表 6 に示す作業手順を踏むことで, 対象児童ひとり一人
の足の形状に適合するようにした。 
0. 8cm{ 
写真 1 . 作成した補助具
写真 2 . 補助具を装着した運動靴
* なお, 図中のサイズは対象児の測定値の平均を表している.
図 4 . 作成した補助具の形状と大きさ
表 6 . 補助具作成の作業手順
手順 作 業 内 容 
1 ・ 対象児の足形を厚紙に写しとる。 
2 ・ 写しと った足形に基づき、 補助具の形状を調整する。 
3 ・補助具の題部分の高さは、 対象児が地面を踏み込んだ時に 
違和感を感じない程度に調整した。 
4 ・1から3の手順完了後、 連動靴に補助具を接着剤で固定する。 
* なお, 調整は電動ヤスリで削って行った,,
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表 7 . 腿下げトレーニングの内容
トレ =ー ング内容
学校教育学研究, 2016, 第29巻
その場での腿下げ (10回 x 2)
腿下げをしながらの歩行 (10m x 3本)
その場で速さを意識した腿下げ (10回)
その場で腿下げを5回してダッシュ(20m x 3本) 
大久保 (2009) より
(2) 指導内容について
ヒトは走るとき, 地面に力を加え, その反発力を利用
して進んでいる。 すなわち, 地面からの反発力を大きく
すれば, 前方に進む力も大きく なり, 疾走速度も増大に
つながると考えられる。
大久保 (2009) は, 表 7 に示すト レーニングによって
小学校 6 年生児童の50mタイムが有意に向上したことを
報告している。
大久保のトレーニング法の特徴は, 腿下げをすること, 
つまり従来, よく言われてきた 「地面を強く蹴る動作」
ではなく, 遊脚を強く接地する動作を身につけることを
めざすところにある。 すなわち, 遊脚を強く接地する動
作により, 地面からの反発力を増大させ, その反発力を
利用し, 疾走速度を高めるという ものである。 また, 大
久保は遊脚の接地点を身体の前方ではなく, 身体の真下
に接地させることで, 反発力は上方向に向きブレーキ成
分が減少し, 脚の回転がなめらかになり, 対象児童の疾
走速度が高まったと している。
この大久保のめざした遊脚の接地点を身体の真下に接
地する走動作は, 前項で述べた遊脚を接地する際, 重心
が母子球にかかる動作のことである。 すなわち, 接地時
の足関節の屈曲を抑制することで, 膝関節の屈曲を抑え
よう とする場合の前提条件となる接地時の母子球に重心
がかかる走動作を生み出す動きである。
そこで, 作成した補助具を用いた指導内容は, 大久保
の実施した 「腿下げトレーニング」 を援用することとし
た。
以上, これまで述べたことをまとめて示したのが図5 
である。 
3 . 補助具の有効性について
(1) 方法
①対象
対象児童は, 前述したスト ライ ドが伸長せず, 
図 5 . 補助具と腿下げトレーニングによって
身につけさせる疾走動作
度が遅いH児, N児, J児, L児の4 名である。 なお, 
4 名の内 , 疾走速度が最も遅いH児および次に遅いN 
児は補助具を使用し, 後述する 「腿下げトレーニング」
を行う (以後, 「補トレ群」 とする)。 J児, L児は 「腿
下げトレーニングのみ」 を行う (以後, 「トレ群」 とす
る)。
②実施時期
平成28年 2 月下旬の4 日間。
③実施内容
表 8 は測定内容および学習内容を示している。
写真 3 は指導中の児童の様子である。 指導時間は15分
程度である。 ウオーミ ングアップおよびスト レッチの後, 
10分程度 「腿下げト レーニング」 を行った。 指導者は陸
上競技を専門とする大学院生である。 
写真 3 . 指導の様子
「形態的特徴」 「脚筋力」 「疾走動作」 「疾走速度」 の
測定および50m走の場の設定は第 I 報および前述した本
論の方法と同じである。 また, 分析方法および統計処理
疾走速 についても第I 報および前述した本論の方法と同様であ
表 8 . 測定内容および指導内容
指導前 1回目 2回目 3回目 4回目 指導後 
実 
施 
内 
容 
・50m走 
タイムの 
測定 
・ 疾走動 
作の撮影 
・ その場腿下げ 
(10回 x 2) 
・ 腿下げしなが 
らの歩行 
(10m x 3本) 
・ 速さを意識 
した腿下げ 
(10回) 
・ 腿下げ5回から 
のダッシュ
(20m x 3本) 
・ その場腿下げ 
(10回x 2) 
・ 腿下げしなが 
らの歩行 
(10m x 3本) 
・ 速さを意識 
した腿下げ 
(10回) 
・ 腿下げ5回から 
のダッシュ
(20m x 3本) 
・ その場腿下げ 
(10回 x 2) 
・ 腿下げしなが 
らの歩行 
(10m x 3本) 
・ 速さを意識 
した腿下げ 
(10回) 
・ 腿下げ5回から 
のダッシュ
(20m x3本) 
・ その場腿下げ 
(10回x 2) 
・ 腿下げしなが 
らの歩行 
(10m x 3本) 
・ 速さを意識 
した腿下げ 
(10回) 
・ 腿下げ5回から 
のダッシュ
(20m x 3本) 
・50m走 
タイムの 
測定 
・ 疾走動 
作の撮影 
短距離走における疾走速度の向上を促す補助具開発の試み( II ) 
る。 なお, 「疾走動作」 の撮影当日の環境は表9 に示す
とおりである。
表 9 . 測定環境
指導前 指導後 
場所 測定小学校運動場 測定小学校運動場 
地面 乾いた土 乾いた土 
天気 晴れ くもり 
風 追い風(微風) 無風 
コース 2コース 2コース
測定者 H大学の大学院生10名 H大学の大学院生10名 
③結果および考察
表10は対象児童4 名の 「50m走タイム」 「疾走速度」
「スト ライ ド」 「ピッチ」 の指導前後の比較を示したもの
ある。 いずれの児童も指導後, 「50m走タイム」 「疾走速
度」 「ストライ ド」 は向上していたが, 「ピッチ」 は低下
していた。
したがって, いずれの児童も 「ピッチ」 が低下したに
もかかわらず, 疾走速度が向上したのは 「スト ライ ドの
伸長」 によるもと推察された。
表11 は, 「疾走動作」 における下位項目について指導
前後で比較し, 「補トレ群」 と 「ト レ群」 のそれぞれの
群で共通して変化した値に0 をつけて示している。
「補トレ群」 は, 「接地時の足関節角度」 「離地時の足
関節角度」 が指導前に比べ, 指導後は小さく なっている。 
また, 「接地中の足関節角度の変化量」 「遊脚の足関節角
表10. 対象児童の測定結果
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50mタイム
(sec) 
疾走速度 
(m/seG) 
ストライド
(m) 
ピッチ
( 回/sec) 
補 
トレ 
群 
N児 指導前 11.20 4.46 0.96 4.65 指導後 11 .18 4.47 1.14 3.92 
J児 指導前 11.14 4.49 0.95 4.73 指導後 10.99 4.55 1.08 4.21 
トレ 
群 
H児 指導前 10.56 4.73 0.95 4.98 指導後 10.46 4.78 1.11 4.31 
L児 指導前 10.65 4.69 1.06 4.42 指導後 10.61 4.71 1.13 4.17 
度の変化量」 は指導前に比べ, 指導後は大きく なってい
る。 すなわち, 「接地時の足関節角度」 が小さく なって
いることから, 指導後は指導前に比べ遊脚の接地点が身
体 (重心) により近いところに変化したと推察される。 
この接地点の変化は, 接地時のブレーキ成分を減少させ
る効果を生み出す。 また, 「離地時の足関節角度」 が小
さ く なっていることから, 蹴り足がいわゆる流れて伸び
切らずに地面を蹴ることができたと示唆される。 さらに, 
指導後に 「接地中の足関節角度の変化量」 が大きく なっ
ていることから, 足関節の屈曲が抑制され, 地面からの
反発力をより逃がさない走動作になったと考えられる。
以上のよう に, 「補ト レ群」 は遊脚の接地時にブレー
キ成分を減少させ, 地面からの反発力を逃さずに地面を
蹴って離地する走動作に変化しており, この走動作がス
表11 . 群別の疾走動作の比較
補トレ群 トレ群 
N児 J児 H児 L児 
指導前 指導後 指導前 指導後 指導前 指導後 指導前 指導後 
接 
地 
時 
股関角 
(deg) 
151 .08 123.73 122.19 134.60 146.74 1. 11 
0 
147.28 115.06 
0 
膝関角 
(deg) 
142.87 147.50 146.82 108.59 142.19 114.82 
0 
165.61 113.96 
0 
足関角 
(deg) 
117.77 99.85 
0 
132.05 96.21 
0 
130.77 40.19 
0 
113.96 105.42 
0 
接 
地 
中 
の 
変 
化 
量 
股関角 
(deg) 
1.04 7.78 8.40 7.27 4.60 9.29 
0 
5.15 6.06 
0 
膝関角 
(deg) 
3.27 1.02 1.40 5.51 1.07 2.40 
0 
1.01 1.84 
0 
足関角 
(deg) 
1.40 4 64 
0 
1.52 4.70 
0 
3.50 1. 60 
0 
2.59 1. 10 
0 
離 
地 
時 
股関角 
(deg) 
153.18 136.44 136.02 143.47 154.33 130.01 
0 
155.79 122.67 
0 
膝関角 
(deg) 
136.36 147.91 149.06 117.52 143.88 144.08 165.67 153.33 
足関角 
(deg) 
120.57 108.45 
0 
135.33 104.81 
0 
106.25 128.97 
0 
143.98 145.32 
0 
遊 
脚 
の 
変 
化 
量 
股関角 
(deg) 
75.68 76.85 45.92 32.07 42.37 46.15 92.38 49.67 
膝関角 
(deg) 
3.79 75.70 82.07 78.48 55.53 76.73 
0 
97.48 109.81 
0 
足関角 
(deg) 
25.38 107.73 
0 
42.29 104.81 
0 
73.02 30.38 40.92 58.71 
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ト ライ ドを伸長させたと推察される。
「トレ群」 は, 「接地時の股関節角度」 「接地時の膝関
節角度」 「接地時の足関節角度」 および 「接地中の足関
節角度の変化量」 「離地時の股関節角度」 が小さく なっ
ている。
また, 「接地中の股関節角度の変化量」 「接地中の膝関
節角度の変化量」 「遊脚の膝関節角度の変化量」 が大き
く なっている。 すなわち, 接地時の股関節, 膝関節, 足
関節が指導前に比べ, 指導後はより屈曲する傾向になっ
たことが窺われ, 遊脚の接地点が身体 (重心) により近
いとこ ろに変化したと推察される。 また, 「接地中の股
関節角度の変化量」 「接地中の膝関節角度の変化量」 が
大きく なったことから, 接地中の股関節, 膝関節の屈曲
が抑制された疾走動作に変化したと推察される。 これに
加え, 「遊脚の膝関節角度の変化量」 が大きく なってい
ることから, 遊脚の膝を小さ く コンパクトにたたむこと
で, 膝の慣性モーメ ント を小さく した走りに変化したこ
とが示唆される。
これらのことから, 「トレ群」 は指導前に比べ, 指導
後は遊脚を身体 (重心) の近く で接地することでブレー
キ成分を減少させ, 接地中の膝, 股関節の屈曲を抑制す
ることで地面からの反発力を逃がさず重心移動に利用し, 
膝の慣性モーメ ント を小さくすることで遊脚の前方への
振り出しをスムーズにした動きによってスト ライ ドを伸
長させたと考えられる。
以上のように, 「補ト レ群」 は主に足関節角度の屈曲
を抑制させることでストライ ドを伸長させたと推察され
る。
「トレ群」 は主に股関節角度, 膝関節角度の屈曲を抑
制することでスト ライ ドを伸長させたと考えられ, 「疾
走動作」 の違いがみられた。 本研究の補助具は, 遊脚の
接地時に足関および 「接地中の足関節角度」 の変化量を
抑制することで, 「接地中の膝関節角度」 の変化量を抑
えよう とするものであった。 しかしながら, 「接地中の
膝関節角度」 の屈曲の抑制はN児ではみられたが, J児
ではみられなかった。 また, 本研究は別の補助具との効
果を比較したものではない。 したがって, 本研究におい
て作成した補助具の効果が他の補助具より効果のあった
ことが示唆されたわけではない。 
IV. まとめ
本研究は, 小学校 3 年生児童を対象に, 疾走速度の向
上を促す補助具を作成し, その有効性を検討した。 その
結果, 以下の 3 点が明らかになった。
1 ) 同程度のピッチにも関わらず, 疾走速度が大きく違
う児童の 「疾走動作」 の比較から, 疾走速度の速い児
童は 「接地中の膝関節角度」 の変化量が小さいという
共通点がみられた。
2 ) 補助具を装着し, 学習した児童の疾走速度およびス
トライ ドは向上した。 しかし, ピッチは低下した。
3 ) 補助具は 「接地時の足関節角度」, 「接地中の足関節
角度の変化量」 を抑制することで遊脚の接地時にブレー
キ成分を減少させ, 地面からの反発力を逃さずに地面
を蹴って離地する走動作を促し, この走動作がストラ
イ ドを伸長させたと推察される。 
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